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RESUMEN 


Se hace un estudio de los peneidos de la Laguna de Términos a través de un ciclo 
estacional (1970-1971) analizando su abundancia, tamaño, distribución y proporción 
de sexos, así como sus relaciones con diversos parámetros hidrológicos (salinidad, 
temperatura, sigma-t, oxígeno disuelto y transparencia) y la densidad fitoplanctónica. 


Se determina la presencia de cuatro especies de peneidos: Penaeus setiferus, P. 
aztecus, P. duorarum y Xiphopenaeus kroyeri, siendo la primera la mejor represen- 
tada en la laguna. Se observa que las hembras son de mayor tamaño y más abun- 
dantes, salvo en el caso de P. duorarum en la que los machos fueron mayores. Se 
determina que los sexos están homogeneamente distribuidos, salvo para X. kroyeri. 
Se considera que las cuatro especies son euritermas y eurihalinas con ciertas particu- 
laridades propias de cada una de ellas. La distribución y tallas indican el patrón 
de migración de estos peneidos. Se observa una comunidad de P. setiferus y X. 
kroyeri y una relación del primero con la densidad fitoplanctónica. 


RÉSUMÉ 


Ce travail concerne l'étude des péneidés de la Laguna de Términos au cours d'une 
année (1970-1971) et présente une analyse de l'abondance, des tailles, de la distri- 
bution et de la proportion des sexes de même que de leurs relations avec divers 
paramètres hydrologiques (salinité, température, sigma-t, oxygène dissous et trans- 
parence) et la densité phytoplanctonique. 

Quatre espèces de péneidés ont été déterminées: Penaeus setiferus, P. aztecus, P. 
duorarum et Xiphopenaeus kroyeri, la première étant la mieux représentée dans la 
lagune. Les sexes présentent une distribution homogène sauf pour X. kroyeri; les 
femelles sont plus abondantes et avec des tailles plus importantes sauf dans le cas 
de P. duorarum où les males sont plus grands. Les quatre espèces sont considérées 
eurithermes et eurihalines avec certaines particularités propres à chacune, d'elles. 
La distribution et les tailles indiquent le patron de migration de ces péneidés. 
Une communauté de P. setiferus et X. kroyeri est observée ainsi qu'une relation 
du premier avec la densité phytoplanctonique. 


INTRODUCCIÓN 


Las lagunas costeras representan medios 
ecológicos particulares, de elevada pro- 
ductividad, que ofrecen condiciones ade- 
cuadas para el desarrollo de gran núme- 
ro de especies; entre las que realizan 


parte de su ciclo vital en estas áreas tie- 
nen particular interés los peneidos, crus- 
táceos que penetran en los estuarios y 
lagunas costeras para efectuar parte de 
su ciclo biológico y emigrar nuevamente 


* Extracto de la tesis doctoral presentada en la Universidad de Aix-Marseille. 
** Instituto de Biología de la Universidad Nacional Autónoma de México. 
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al mar a cumplir con la función repro- 
ductora. 

Considerando la importancia que tiene 
este grupo, se realizó el estudio de estos 
organismos en la Laguna de Términos 
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a lo largo de un ciclo estacional (1970- 
1971), teniendo como objetivos estudiar 
la distribución de dichos peneidos en el 
tiempo y en el espacio, y su relación con 
diversos parámetros hidrológicos. 


ÁREA DE ESTUDIO Y MÉTODOS 


La Laguna de Términos ha sido des- 
crita por Váñez (1963) y Ayala-Castaña- 
res (1963); tiene 65 km de largo por 
25 km de ancho; su profundidad media 
es de 3 a 4 metros. Está separada del 
Golfo de México por la Isla del Carmen 
y presenta dos bocas de comunicación 
con el mar, la Boca del Carmen y la de 
Paso Real (Fig. 1). Recibe el aporte 
de cuatro ríos: una rama del Usuma- 
cinta, el Palizada, el Chompín y el Can- 
delaria, además de numerosos arroyos 
que confluyen a la laguna. El sistema 
de corrientes se establece con base en los 
vientos que son dominantes del sureste 
y noreste, lo que da origen a un sistema 


superficial de circulación con orienta- 
ción este-oeste. Los sedimentos son are- 
nosos en el margen interno de la Isla 
del Carmen, Boca de Paso Real y al 
este de la laguna principalmente; limo- 
arcillosos en la región sur-suroeste y Boca 
del Carmen; y de los dos tipos en la re- 
gión central. Las mareas son débiles e 
irregulares, generalmente diurnas; el 
clima es tropical húmedo, tipo AW 
según la clasificación de Köppen (Gar- 
cía, 1964). 

Se estableció un total de 33 estaciones 
en la laguna cuya distribución se pre- 
senta en la figura 1; además se seleccio- 
naron sitios en las lagunas marginales, 
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Fig. 1. Toponimia de la Laguna de Términos y estaciones de muestreo. 
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considerados como áreas de reclutamien- 
to de peneidos. El registro de datos hi- 
drológicos y el muestreo biológico se 
llevaron a efecto durante las cuatro esta- 
ciones del año. Los trabajos en la laguna 
se efectuaron a bordo de una lancha, 
con motor fuera de borda de 85 HP, 
provista además de un cabrestante con 
motor de 3 HP para accionar la red de 
arrastre, 

La profundidad se estimó con una 
cuerda graduada y una plomada, y en 
los lugares someros con la ayuda de una 
baliza. 

Para los registros de temperatura se 
usó un termómetro de cubeta y un ter- 
mómetro colocado en la botella Van 
Dorn, misma que se utilizó para extraer 
las muestras de agua destinadas a los 
análisis químicos y las muestras de célu- 
las; estas últimas se fijaron con lugol- 
acetato y fueron analizadas por el mé- 
todo de Utermóhl utilizando el micros- 
copio de tubo invertido. La salinidad 
se determinó por el método químico 
de Knudsen y el oxígeno disuelto por 
el de Winkler. 

Para el muestreo de camarones se uti- 
lizó una red de arrastre de 10 metros de 
longitud y 2 cm de abertura de malla. 
Los lances tuvieron una duración de 20 
minutos a una velocidad de 1.5 a 2 
nudos. El material fue fijado con formol 
neutro. 


SALINIDAD (Fig. 2) 


En la designación de las áreas según 
su salinidad, se adoptó la clasificación 
de Remane y Schlieper (Ringuelet, 
1962) ; esta clasificación da límites ade- 
cuados en cada grupo de valores con los 
que se delimitan mejor las variaciones 
de este parámetro. 


agua dulce (0-0.5 %/00) 
oligohalina (0.5-3 %/00) 


meiomesohalina (3-10 %/00) 


pleiomesohalina (10-18 9/50) 
polihalina (18-30 0/00) 
euhalina (30-40 9/50) 


En la primavera casi la totalidad de 
la laguna presentó aguas euhalinas, tan- 
to en superficie como cerca del fondo. 
En las lagunas marginales los valores 
fueron bajos y se estableció un gradiente 
hacia la laguna. La variación total de la 
salinidad estuvo comprendida entre 
aguas oligohalinas y euhalinas. Se obser- 
vó una marcada similitud entre los valo- 
res de salinidad en la superficie y cerca 
del fondo, En el verano la salinidad mos- 
tró un patrón semejante al de la prima- 
vera con predominancia de aguas euha- 
linas; sin embargo, se observó una 
influencia más marcada de aguas poli- 
halinas en las regiones suroeste y este; en 
las lagunas marginales se presentó agua 
dulce; en esta época se registraron todos 
los tipos de agua. En el otoño se pre- 
sentó un cambio marcado en los valores 
de salinidad debido a la influencia de 
las lluvias; en la región norte predomi- 
naron aguas polihalinas y en el sur aguas 
pleiomesohilinas; esta región se ve afec- 
tada directamente por los aportes de 
aguas continentales; en las lagunas mar- 
ginales se orbservó la presencia de aguas 
de baja salinidad; en esta época, al igual 
que en el verano, se registraron todos los 
tipos de agua. En el invierno las aguas 
presentaron características más diversas, 
encontrándose aguas meiomesohalinas, 
pleiomesohalinas, polihalinas y euhali- 
nas en proporciones semejantes; en la 
región noreste se observó la clara in- 
fluencia de aguas neríticas que penetran 
por la Boca de Paso Real. 


TEMPERATURA (Fig. 3) 


La temperatura fue relativamente alta 
en la primavera; los valores mínimo y 
máximo fueron de 27.5°C (est. 1, fon- 
do) y 32.1°C (est, 20, superficie) ; no se 


122 MARTHA SIGNORET 


od ox 


meiomesohalina polihalina 


agua dulce 


oligohalina 


euhalina 


pleiomesohalina 


Fig. 2. Distribución y variación estacional de la salinidad en la superficie y en el fondo 
(1971). P-primavera V-verano O-otoño I-invierno. 
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Fig. 3. Distribución y variación estacional de la temperatura en la superficie y en el fondo 


(1971). P-primavera V-verano O-otoño I-invierno. 
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observaron grandes diferencias entre los 
valores térmicos de superficie y fondo, 
aunque los más elevados se registraron 
en las primeras capas. En el verano los 
valores fueron semejantes a los de la 
época anterior; el mínimo y el máximo 
registrados fueron 28.8°C. (est. 4 y 12, 
fondo) y 31.6%C (est. 20, superficie). 
En el otoño se presentaron cambios apa- 
rentes con una marcada disminución de 
la temperatura; los valores extremos re- 
gistrados fueron 24.0°C (est. 28, super- 
ficie) y 27.22C (est. 13, superficie); en 
el área se observó una homogeneidad 
térmica entre la superficie y el fondo. 
En el invierno las variaciones horizonta- 
les fueron más diversas que en las épo- 
cas anteriores, especialmente en la su- 
perficie; los valores se conservaron bajos; 
el mínimo registrado fue de 24.1°C (est. 
1, fondo) y el máximo de 28.7°C (est. 36, 
superficie) ; la temperatura fue un poco 
más elevada que en el otoño. 


sIGMA-t (Fig. 4) 


En primavera se observó una homo- 
geneidad de la densidad del agua en la 
superficie y cerca del fondo; en las la- 
gunas marginales los valores de sigma-t 
fueron bajos; el mínimo registrado co- 
rrespondió a 2.272 (est. 18) y el máximo 
a 25.625 (est. 11); se aprecian fácilmente 
las áreas influidas directamente por los 
aportes continentales, principalmente a 
nivel de Boca Chica (est. 13). En el vera- 
no se registraron valores similares a los 
de la primavera, los más bajos fueron 
observados en la superficie; el valor mí- 
nimo fue de 3.917 (est. 18) y el máximo 
de 24.560 (est. 40); en esta época el área 
de influencia de aguas continentales fue 
más amplia. En el otoño la densidad dis- 
minuyó notablemente por la influencia 
de las lluvias; al nivel de las bocas de la 
laguna se dejó sentir la influencia de 
aguas neríticas de mayor densidad; los 
valores más bajos se registraron en las la- 
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gunas marginales donde el mínimo fue 
de 2.412 (est. 46) y el máximo de 18.741 
(est. 41) en la parte oriental de la la- 
guna se observó una zona de baja densi- 
dad. En invierno la densidad se mantuvo 
baja; sin embargo, los valores fueron 
más diversos, oscilando entre 3.191 (est. 
8) y 25.870 (est. 42); las lagunas margi- 
nales presentaron los registros mínimos; 
en general los valores más altos se obser- 
varon en el fondo, 


OXÍGENO DISUELTO (Fig. 5) 


En primavera se observó una simili- 
tud en los valores de oxígeno disuelto 
en superficie y cerca del fondo; la ma- 
yoría de los registros se situaron entre 
4.0 y 4.9 ml/l; en las lagunas margina- 
les los valores fueron semejantes; el mí- 
nimo registrado fue de 3.2 ml/l (est. 
11) y el máximo de 8.0 ml/l (est. 51); 
este último valor podría explicarse por 
la presencia del alga Gracillaria verru- 
cosa, la cual tiene un alto coeficiente 
fotosintético. En verano los registros fue- 
ron semejantes a los de la primavera; 
sin embargo, en la región suroeste se 
observaron valores bajos (3.0-3.9 ml/l). 
El mínimo y el máximo registrados fue- 
ron respectivamente 3.4 ml/l (est. 28) 
y 6.3 ml/l (est. 13). En el otoño la pro- 
porción del oxígeno disuelto aumentó 
notablemente, y la mayoría de los valo- 
res estuvo comprendida entre 5.0 y 5.9 
ml/l. Esto pudo deberse a las bajas sa- 
linidades que incrementan la solubili- 
dad de este elemento. Los valores extre- 
mos fueron de 4.6 ml/l (est. 7) y 7.8 
ml/l (est. 44). En el invierno se conser- 
varon los valores altos pero se observa- 
ron diferencias significativas entre la 
superficie y el fondo; en las lagunas 
marginales se registraron los valores más 
bajos; en lo general, en esta época el 
oxígeno disuelto osciló entre 3.0 ml/l 
(est. 11) y 6.1 ml/l (est. 36). 
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Fig. 5. Distribución y variación estacional del oxígeno disuelto en la superficie y en el .fondo 
(1971) . P-primavera V-verano O-otoño T-invierno. ; 
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TRANSPARENCIA 


La transparencia del agua tuvo valo- 
res que variaron de 0.2 a 4.0 m al tra- 
vés del año. Los registros más elevados 
se localizaron en la región este, Boca de 
Paso Real y margen interno de la Isla 
del Carmen; las aguas más turbias se 
localizaron en las regiones oeste y sur- 
oeste como resultado de los terrígenos 
acarreados por los afluentes más impor- 
tantes que desembocan en estas regiones 
de la laguna. 

Considerando las variaciones estacio- 
nales de los diversos parámetros hidro- 
lógicos analizados anteriormente, se hace 
notar la existencia de dos épocas úni- 
cas en el año: 1. primavera-verano, con 
salinidad, temperatura y densidad ele- 
vadas, oxígeno disuelto en baja propor- 
ción y homogeneidad en la masa de 
agua; 2. otoño-invierno, con salinidad, 
temperatura y densidad bajas y oxígeno 
disuelto en proporción elevada. 


FITOPLANCTON 


El análisis del fitoplancton tuvo como 
objetivo principal el estudio de las po- 
sibles correlaciones con las poblaciones 
de peneidos de la laguna; este análisis 
se circunscribió a las regiones oeste y 
suroeste de la laguna, regiones en que 
están presentes las cuatro especies de pe- 
neidos registradas. 

La composición cualitativa del fito- 
plancton estuvo representada principal- 
mente por Skeletonema costatum, Cos- 
cinodiscus, Cyclotella, Thalassionema, 
Chaetoceros, Amphora y Rhizosolenia, 
registradas así mismo por Suárez-Caabro 
y Gómez-Aguirre (1965). 

Los resultados cuantitativos (número 
de células por litro) para cada época 
del año se presentan en la tabla 1. En 
primavera y otoño se registraron los 
valores más elevados, indicando la pre- 
sencia de dos florecimientos; el de la pri- 
mavera fue el más importante; en cam- 
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bio en el verano y en el invierno se 
registraron valores bajos. 


TABLA 1 


DENSIDAD FITOPLANCTÓNICA (CÉLS/1x103) 
EN UN CICLO ESTACIONAL (1971) 
P-PRIMAVERA V-VERANO O-OTOÑO 

T-INVIERNO 


EST P v o I 
1 1,120 245 372 506 
3 1,584 126 990 745 
4 836 372 880 808 
5 1,470 398 860 110 
6 1,352 216 272 149 
7 550 512 510 391 
12 1,422 768 396 286 
13 2,304 228 596 313 
PENEIDOS 


En la Laguna de Términos, Zarur 
(1961), registra la presencia de tres es- 
pecies, Penaeus setiferus, P. aztecus y 
Xiphopenaeus kroyeri. En el presente 
estudio se registró una especie más, Pe- 
naeus duorarum. 

La identificación de las especies fue 
hecha principalmente sobre la base del 
trabajo de Pérez-Farmante (1969), y su 
denominación completa es la siguiente: 


Peneaus (Litopeneaus) setiferus 

Penaeus (Melicertus) aztecus aztecus 

Penaeus (Melicertus) duorarum duora- 
rum 

Xiphopenaeus kroyeri 


Por facilidad en el manejo del voca- 
bulario en el texto, la denominación de 
estas especies se expresará solamente 
con el nombre específico, omitiendo el 
subgénero y la subespecie. 


A continuación se presentan los resul- 


tados obtenidos y su discusión para cada 
especie en particular. 
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Penaeus (Litopenaeus) setiferus Linn., 
1767 


Tamaño, abundancia y distribución. 
Se colectó un total de 746 individuos con 
talla promedio de 12.8 cm (consideran- 
do la longitud total, de la punta del 
rostro a la punta del telson). Esta es- 
pecie fue la más abundante y la que 
presentó las tallas mayores (Fig. 6). 

En primavera fue particularmente 
abundante en la Boca del Carmen pero 
con tallas pequeñas; los individuos ma- 
yores se presentaron hacia el interior de 
la laguna con un tamaño promedio de 
14 cm; los más pequeños (9.9cm) se co- 
lectaron en Boca Chica; en las regiones 
oeste (Laguna de Atasta) y sur-sureste, 
no se colectó ningún ejemplar. En verano 
el número de individuos colectados fue 
menor pero con tallas mayores y una 
distribución más amplia. En esta época 
P. setiferus fue más abundante en la 


individuos 


Número de 
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región suroeste, con tallas de 12.5 cm; 
en la Boca del Carmen las tallas varia- 
ron entre 14 y 16 cm; esta especie estu- 
vo nuevamente ausente en. el sur-sures- 
te. En el otoño la abundancia fue 
similar a la del verano, pero las tallas 
fueron más pequeñas; en la Boca del 
Carmen se registró nuevamente el ma- 
yor número de individuos con tallas 
de 11.5 cm; en esta época se colectaron 
individuos dentro de la laguna mar- 
ginal de Atasta y estuvieron ausentes 
en Boca Chica; su distribución se cir- 
cunscribió a la región suroeste y Boca 
del Carmen; para las regiones sur y 
sureste no se tuvieron datos. En el in- 
vierno el número de individuos fue 
un poco mayor, lo mismo que las tallas 
(18.5 cm, estación 36); en la región 
suroeste la abundancia fue importante, 
disminuyendo hacia la Boca del Car- 
men; P. setiferus estuvo nuevamente 
ausente en la región sur-sureste. 


(cm) 


> > 
total 


Longitud 


o 1 P y (0) 1 


Penaeus setiferus Penaeus aztecus 


Penaeus gduorarum Xıphopenaeus kroyeri 


Fig. 6. Tamaño y abundancia de los peneidos a través de un ciclo estacional (1971) 


La abundancia y distribución, presen- 
tadas anteriormente están íntimamente 
relacionadas con el patrón de migración 
de este peneido, cuya salida corresponde 
al otoño (Pullen y Trent, 1960), con 
tallas que varían de 10 a 12 cm (Lind- 
ner y Anderson, 1956); en esta época 


se registró el menor número de indivi- 
duos dentro de la laguna, pero al nivel 
de la Boca del Carmen se observó la ma- 
yor concentración, lo que conduce a 
pensar que en este momento P. setiferus 
emigra por la Boca del Carmen; la talla 
promedio para el otoño fue de 11.5 cm, 
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quedando este valor dentro de los lími- 
tes citados. En otras áreas, Pérez-Farfante 
(1969) señala una segunda migración 
durante la primavera; en la Laguna de 
Términos se observó un patrón de com- 
phrtamiento semejante, considerando 
la abundancia significativa de indivi- 
duos de 12.5 cm de longitud, registrada 
en la primavera al nivel de la Boca del 
Carmen. 

La presencia de P. setiferus en la lagu- 
na marginal de Atasta durante el otoño 
y el invierno, hace pensar que no toda 
la población emigra al mar sino que una 
parte permanece durante más tiempo 
en la laguna, lo que les permite adqui- 
rir tallas mayores; esto podría explicar 
el hecho de que en el invierno se colec- 
taron los individuos de mayor tamaño. 

La ausencia de esta especie, observada 
en las regiones este y sureste podría ex- 
plicarse considerando su ciclo de vida. 
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Fuera de la laguna, se localiza al oeste 
y noroeste de la Boca del Carmen y en 
el área paralela a la costa (Carranza, 
1957); esto hace pensar que las postlar- 
vas tienen un acceso más adecuado a la 
laguna por esta boca, y las larvas entra- 
rían en los momentos de pleamar y por 
desplazamientos activos propios (Aldri- 
ch, 1964), en relación con las masas de 
agua de menor salinidad; a partir de ahí, 
se distribuirían en las regiones oeste, sur 
y suroeste, distribución que fue obser- 
vada para los juveniles y los adultos de 
esta especie (Fig. 7). 

Proporción de sexos. Para el total de 
746 individuos colectados, 343 fueron 
machos y 403 hembras; estadísticamente, 
la diferencia en la proporción de sexos 
fue significativa, al 3 por ciento (tabla 
2). Para P, setiferus la proporción de se- 
xos es cercana a 1:1 (Lindner y Cook, 
1970) ; en el área de estudio fue de 1:1.2 


y — 
ES KILOMETROS 


R_setiferus y X.kroyeri 


P. setiferus 


91920 


X.kroyeri 


Fig. 7. Distribución de Penaeus setiferus y Xiphopenaeus kroyeri. (1971). 
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con predominancia de las hembras, prin- 
cipalmente al nivel de la Boca del Car- 
men. En algunas estaciones predomina- 
ron los machos, pero en bajo número, y 
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en otras áreas se observó la presencia de 
un solo sexo, indicando esto que puede 
haber una cierta segregación de sexos 
(Pérez-Farfante, 1969). 


TABLA 2 


PROPORCIÓN DE SEXOS EN LAS 


DIVERSAS ESPECIES DE PENEIDOS 


¡nn 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 a ————- qE-qáqáKáKá] 


COMPARACIÓN DE PORCENTAJES 


PRUEBA DE X2 


SIGNIFICACIÓN SIGNIFICACIÓN 


ESPECIES N % ¿4 % 2 € yA x2 G.D.L. % 
P. setiferus 

primavera, est. 1 63 49.2 50.8 0.126 => == — z 
primavera, est. 3 162 41.3 58.6 2.205 3 — = = 
verano, est. 3 26 42.3 57.7 0.785 — — — — 
verano, est. 5 79 46.8 53.2 0.571 = — — — 
otoño, est. 7 28 60.7 39.3 1.138 = — — — 
invierno, est. 5 110 41.8 58.2 1.740 — — — — 
invierno, est. 7 32 28.1 71.9 2.488 1-2 F = z 
total 746 45.9 54.0 2.185 3 19.900 13 — 
P. aztecus 

primavera, est. 6 93 54.8 45.2 0.941 — — — — 
total 162 49.4 50.6 0.152 — 1.560 4 — 
P. duorarum 

invierno, est. 54 168 26.8 73.2 100 <1 — — — 
total 289 33.6 66.4 578 < 0.000,001 7.590 4 — 
X. kroyeri 

primavera, est. 1 95 64.2 35.8 2.784 <1 — = $= 
primavera, est. 3 105 30.5 69.5 4.062 <1 — = — 
verano, est. 1 36 66.6 33.3 2.024 4 — — = 
invierno, est. 54 28 28.6 71.4 2.276 2-3 = pes JS 
total 296 48.3 51.7 0.586 31.900 4  <0.001 


E 


N — número de individuos 


Las tallas fueron del mismo orden pa- 
ra machos (12.7 cm) y hembras (12.9 
cm), siendo las últimas un poco mayo- 
res; estadísticamente la diferencia no fue 
significativa (tabla 3). Para P. setiferus 
puede haber cierta diferencia en el ta- 
maño de los machos y hembras pero es 
menor que la que se observa en otras 
especies (Williams, 1955). 


Aspectos ecológicos. En la primavera, 
P. setiferus se localizó principalmente 


g.d.1. — grados de libertad 


en aguas euhalinas en la Boca del Car- 
men y en la región suroeste; también se 
le encontró en aguas polihalinas, pero 
en menor abundancia, particularmen- 
te en Boca Chica. En el verano se pre- 
sentó nuevamente en aguas euhalinas 
en la Boca del Carmen, pero en cambio 
fue más abundante en las polihalinas. 
En el otoño y en el invierno se le regis- 
tró en aguas polihalinas al nivel de la 
Boca del Carmen; sin embargo, en el 
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invierno, la mayoría de los individuos 
estuvo presente en las aguas pleiomeso- 
halinas de la región suroeste. Se aprecia 
que P. setiferus es una especie euriha- 
lina, habiendo sido considerada como 
tal por diversos autores (Lindner y An- 
derson, 1956; Pérez-Farfante, 1969); los 
valores extremos, donde se les registró, 
fueron de 11.74 y 36.82 %,p. Gunter et 
al., (1964) consideran que las salinidades 
óptimas para esta especie fluctúan de 5 
a 9.9 °; sin embargo en la Laguna de 
Términos nunca estuvo presente este 
tipo de aguas; esto se explica debido a 
que el gradiente salino es muy agudo 
entre el agua pleiomesohalina y el agua 
dulce y, por otro lado, en esas zonas de 
eradiente se establecen bancos de ostión 
que no ofrecen un sustrato adecuado a 
los peneidos. 

Con respecto a las tallas, se considera 
que la salinidad no es limitante del cre- 
cimiento de los juveniles (Zein-Eldin, 
1963). En el presente estudio no se ob- 
servó ninguna relación significativa en- 
tre la salinidad y el tamaño de esta 
especie. 

En la época primaveral, P. setiferus se 
encontró en temperatura de 29.6 °C 
a 30.9 CG salvo en la Boca del Carmen 
donde la temperatura del fondo fue de 
27.5 °C. En el verano, las condiciones 
térmicas de los sitios donde se le colectó, 
fueron semejantes a las de la primavera, 
oscilando entre 28.8 y 31.35% C; la mayo- 
ría de los individuos fue colectada en la 
región suroeste, donde la temperatura 
fue de 30.0 °C. En el otoño la tempera- 
tura disminuyó, y P. setiferus fue colec- 
tada en el suroeste, a temperaturas en- 
tre 26.2 y 26.8 °C. En el invierno tam- 
bién se le encontró en valores térmicos 
bajos, de 24.1 a 27.6 °C. Considerando 
lo anterior, se puede decir que esta espe- 
cie es euriterma, habiéndose encontrado 
en temperaturas que variaron de 24.1 
a 31.7 °C. Este factor es importante en 
el crecimiento y metabolismo de los pe- 
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neidos. El crecimiento de P. setiferus se 
ve detenido con temperaturas inferiores 
a 20 °C (St. Amant et al., 1966) ; sin em- 
bargo, en la laguna no se registró nin- 
gún valor inferior a 24.0? C por lo que se 
puede decir que en el área de estudio el 
crecimiento es continuo. Se considera 
que las temperaturas óptimas para el 
crecimiento de P. setiferus son cercanas 
a los 25.0 C  (Zein-Eldin y Aldrich, 
1965) ; en la laguna, durante el invierno, 
las temperaturas fueron de este orden 
y correpondió a la época en que se esti- 
maron las tallas mayores (Fig. 6). 

El efecto de la densidad sobre los pe- 
neidos estriba más bien de los factores 
que la determinan, la salinidad y la tem- 
peratura, mismos que ya han sido trata- 
dos anteriormente. En la laguna no se 
observó ninguna relación entre la sigma- 
t y P. setiferus, localizándose esta especie 
en valores que oscilaron entre 5.641 y 
21.412. 

En cuanto al oxígeno, P. setiferus no 
presentó exigencias ante este factor, ha- 
biéndose encontrado en valores que osci- 
laron entre 3.5 y 5.6 ml/l; sin embargo, 
se sabe que el consumo de oxígeno se 
vio modificado en el momento en que 
los peneidos cambian de medio, ya sea 
del marino al salobre o viceversa; Villa- 
lobos et al. (1969) encuentran una rela- 
ción directa entre el oxígeno disuelto y 
la abundancia de postlarvas de Penaeus 
sp. 

En los análisis estadísticos, P. setiferus 
mostró una correlación positiva entre 
su talla y la transparencia del agua (ta- 
bla 4). Esta relación no muestra necesa- 
riamente que la talla de P. setiferus sea 
dependiente de la transparencia del 
agua; lo que sucede es que las aguas son 
transparentes en la Boca del Carmen, 
ruta de salida de esta especie y donde se 
registran las tallas mayores. También 
se encontró una relación positiva, signi- 
cativa al 2 por ciento, entre la talla de 
P. setiferus y la densidad fitoplanctónica, 


132 


esto podría indicar una relación trófica 
con la producción primaria; esta espe- 
cie ha sido consignada como omnívora 
(Broad, 1965) y las diatomeas, junto 
con otras algas, juegan un papel muy im- 
portante en la dieta alimenticia (Flint, 
1956); hay que hacer notar que en dos 
observaciones del contenido digestivo de 
esta especie se encontraron frústulos 
de diatomeas, además de diversos restos 
animales. 

Por otro lado, se tegistró una fuerte 
correlación positiva, significativa al 1 por 
ciento, entre P. setiferus y Xiphopena- 
eus kroyeri, tanto en sus tallas como en 
su abundancia; en relación con esto se 
tiene además la observación de que, en 
las colectas, las dos especies aparecían 
juntas, lo que conduce a pensar que am- 
bas ocupan un mismo biotopo. 
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Penaeus aztecus 


Ives, 1891 


Tamaño, abundancia y distribución. 
Se colectó un total de 162 “individuos 
con talla promedio de 7.6 cm. Esta espe- 
cie estuvo presente en baja proporción 
y con tallas pequeñas; parece ser que no 
es frecuente en la Laguna de Términos; 
su área de distribución se localiza en la 
plataforma continental de la Bahía de 
Campeche y las áreas de desarrollo 
de postlarvas y juveniles parecen situar- 
se más bien en las zonas litorales de Cam- 
peche (Medina, comunicación perso- 
nal); considerando lo anterior, el acceso 
de esta especie a la laguna sería más 
difícil, pero se piensa que una determi- 
nada población de postlarvas sería con- 
ducida a dicha laguna por el efecto de 
corrientes; esto debe ser comprobado 


(Melicertus) aztecus 


Pp _duorarum 


ESP aztecus y 


P aztecus 


CEN P_duorarum 


Fig. 8. Distribución de Penaeus aztecus y Penaeus duorarum. (1971). 
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con estudios de migración de esta espe- 
cie. Por otro lado, P. aztecus es de hábi- 
tos nocturnos y las colectas fueron hechas 
durante el día, lo cual redundaría en la 
magnitud de dichas colectas. 


P. aztecus presentó una distribución 
más variada que P. setiferus (Fig. 8). 
En la primavera se le localizó en la re- 
gión suroeste, al nivel de la Boca del 
Carmen y en las lagunas marginales de 
Panlau y Atasta, con tallas de 7 a 8 cm 
de longitud. En el verano y el otoño fue 
poco abundante, localizándose principal- 
mente en la región suroeste con tallas 
semejantes a las de la primavera. En el 
invierno no fue registrado. 

La mayor abundancia de P. aztecus 
se encontró en la primavera, época en 
que se considera aparecen los juveniles 
en estuarios y lagunas costeras (Pérez- 
Farfante, 1969). En el verano disminuyó 
la abundancia de esta especie, siendo 
mínima en el otoño; este mismo patrón 
de comportamiento ha sido observado 
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por diversos autores (Gunter y Hall, 
1963; Tabb et al., 1962), según los cua- 
les la migración de P. aztecus al mar 
comienza tempranamente (mayo-junio) 
y los organismos son raros O ausentes en 
otoño e invierno. La migración de esta 
especie hacia el mar se efectúa teniendo 
tallas pequeñas, de 10 cm o menos (St. 
Amant et al., 1966) las observadas en 
la laguna presentaron esta variación 
en tamaño, lo cual indica que es una es- 
pecie que pasa un tiempo corto dentro 
de los estuarios y lagunas costeras. 


Proporción de sexos. La proporción 
de sexos fue de 1:1 siendo 80 individuos 
machos y 82 hembras, conservando una 
distribución regular al través del tiem- 
po. La talla de los machos fue de 7.51 
cm y la de las hembras de 7.71 cm; a 
pesar de que estas últimas fueron un 
poco mayores, la diferencia no fue esta- 
dísticamente significativa (tabla 3). En 
algunas estaciones los machos fueron ma- 
yores. 


TABLA 3 
COMPARACIÓN DE LA TALLA MEDIA DE MACHOS Y HEMBRAS 
MACHOS HEMBRAS VALOR SIGNIFICACIÓN 

ESPECIE N M s2 N M s2 E % 
P. setiferus 
primavera, est. 1 31 10.82 10.65 32 11.28 12.67 0.534 a 
primavera, est. 3 72 12.81 4.67 90 13.03 7.51 0.589 e 
verano, est. 5 36 11.70 4.25 42 12.57 4.51 1.812 — 
otoño, est. 1 42 11.36 1.32 42 11.50 1.34 0.800 —— 
total 346 12.76 4.17 397 12.96 5.62 1.250 —— 
P. aztecus 
primavera, est. 6 59 7.01 2.43 53 7.15 3.05 0.451 — 
total 85 5 3.11 89 7.71 3.53 0.734 — 
P. duorarum 
invierno, est. 54 45 5.18 1.49 123 4.69 1.14 2.360 2% 
total 116 5.81 212 213 5.57 2.82 1.320 —— 
X. kroyeri 
primavera, est. 1 61 8.00 0.60 34 7.67 1.46 1.430 —— 
total 146 7.76 140 154 7.91 2.66 0.937 —— 


N — número de individuos 


M = talla media 


S2 — varianza 
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Aspectos ecológicos, En la primavera, 
P. aztecus fue abundante en aguas euha- 
linas al nivel de la Boca del Carmen y 
regiones oeste y suroeste; también se le 
encontró en aguas polihalinas dentro de 
las lagunas marginales de Atasta y Pan- 
lau. En verano y otoño estuvo presente 
en aguas polihalinas al suroeste de la 
laguna; no se le registró en aguas de 
características inferiores a la polihalina, 
siendo los valores extremos, 19.00 y 
36.82 %/70. Se aprecia que esta especie es 
más exigente que P. setiferus en cuanto 
a la salinidad; según diversos autores 
(Gunter et. al., 1964), la salinidad es el 
factor limitante de la distribución y 
abundancia de P. aztecus, siendo las óp- 
timas mayores a 20 0/p0; estas considera- 
ciones apoyan lo dicho anteriormente 
acerca de que este organismo es más 
abundante en aguas marinas. 


A P. aztecus se le encontró en prima- 
vera, en zonas de temperatura elevada 
(30.6%C), en la desembocadura de la 
laguna marginal de Atasta; también se 
le encontró en valores térmicos más ba- 
jos (27.5%C) -en la Boca del Carmen; en 
el verano estuvo presente en aguas de 
temperatura elevada (de 29.1 a 31.3%C), 
mientras que en el otoño se presentó en 
zonas con valores térmicos bajos (de 
26.2 a 26.8°C). Se le puede considerar 
como una especie euriterma. 


P. aztecus fue registrado en el trans- 
curso del año en diversos valores de 
sigma-t (de 10.892 a 23.931) ; de oxígeno 
disuelto (de 3.8 a 5.4 ml/l) y de trans- 
parencia (de 0.2 a 1.0 m de visibilidad 
del disco de Secchi). 

En los análisis estadísticos se observó 
una correlación negativa entre la abun- 
dancia de esta especie y la talla de P. 
setiferus, con una significación de 2 por 
ciento y otra relación, positiva, entre la 
talla de P, aztecus y la abundancia de 
P. duorarum (tabla 4). Es difícil dar 
una explicación real a estas correlaciones 
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debido a los pocos datos que se tienen 
al respecto. 


TABLA 4 


CORRELACIONES ESTADÍSTICAS DE LOS 
PENEIDOS CON DIVERSOS PARÁMETROS 


CORRELACIÓN g.d.l. r SIGNIFICACIÓN 


Talla de P. setiferus 

con transparencia 19 
Talla de P. setiferus 

con densidad fito- 
planctónica 19 
Abundancia de X. 
kroyeri con 

transparencia 7 
Talla de P. setiferus 

con talla de X. 

kroyeri 7 


0.50 2% 


0.65 5% 


0.93 


Abundancia de 

X. kroyeri con 
abundancia de 

P. setiferus 23 
Talla de X. kroyeri 

con abundancia de 

P. setiferus 23 
Talla de P. setiferus 

con abundancia de 

P. aztecus 25 
Talla de P. aztecus 

con abundancia de 

P. duorarum 25 


0.63 <10/0 


051 <10 
0.45 1-2% 


0.38 5% 


g.d.1. — grados de libertad 
r= coeficiente de correlación 


Peneaus (Melicertus) duorarum duora- 
rum Burkenroad, 1939. 


Tamaño, abundancia y distribución. 
Se colectó un total de 289 individuos, 
con talla promedio de 5.8 cm de longi- 
tud; esta especie tampoco fue muy abun- 
dante en la laguna; al igual que P. az- 
tecus, su área de distribución se encuen- 
tra en la plataforma continental de la 
Bahía de Campeche y es de hábitos noc- 
turnos; todos sus estadios (larvas, juve- 
niles y adultos) son característicos de 
aguas exteriores (Pérez-Farfante, 1969). 
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La distribución de esta especie en la 
laguna fue en ámbitos más diversos que 
los de las especies anteriores (Fig. 8). En 
la primavera se registró en la Boca del 
Carmen, en la región oeste y en la lagu- 
na marginal de Atasta siendo más abun- 
dante en esta última; las tallas fueron 
pequeñas (5.6 cm); no se registró en las 
regiones sur y este. En el verano la dis- 
tribución fue más amplia encontrándose 
en las lagunas marginales de Panlau y 
Balchacah, con tallas de 8.2 cm en la 
primera y 5.0 en la segunda. Durante el 
otoño esta especie estuvo en muy baja 
proporción (Fig. 6) registrándose úni- 
camente en las estaciones 6 y 12 pero 
con tallas mayores (11.3 cm). En el in- 
vierno fue abundante particularmente 
en la región este, registrándose una po- 
blación de juveniles con tallas de 4.8 
cm. Considerando. la distribución y las 
tallas de los individuos, se puede apre- 
ciar el sentido de migración de esta es- 
pecie, de este a oeste; consecuentemente, 
se ve la necesidad de realizar estudios 
más profundos sobre estos aspectos aún 
desconocidos en el área. 


Proporción de sexos. Fue de 1:1.9, 
siendo 97 individuos machos y 192 hem- 
bras; la predominancia de las hembras 
fue estadísticamente significativa, al 
0.000,001 (tabla 2) y se conservó regular 
al través del tiempo; esto podría deberse 
a una segregación de sexos (Pérez-Far- 
fante, 1969) o a una vida más prolonga- 
da de las hembras (Burkenroad, 1939). 

Las tallas medias fueron de 5.81 cm 
para los machos y 5.75 cm para las hem- 
bras: la diferencia no fue estadística- 
mente significativa; por el contrario, en 
la población registrada en el invierno, 
en la región este, la diferencia sí fue 
significativa al 2 por ciento (tabla 3), 
siendo las tallas de 5.18 cm para los ma- 
chos y 4.69 cm para las hembras. Este 
fenómeno difícilmente puede aclararse 
con la escasa información que se tiene; 
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sin embargo, marca la pauta para inves- 
tigaciones futuras. 


Aspectos ecológicos. En la primavera 
y en el verano, P. duorarum se consignó 
para aguas euhalinas y polihalinas, mien- 
tras que en el otoño y en el invierno se 
le colectó únicamente en estas últimas. 
Esta especie puede tolerar variaciones 
amplias de salinidad, aunque los valores 
óptimos son elevados; se considera que 
es una especie eurihalina. 


P. duorarum se registró en valores tér- 
micos elevados en la primavera y en el 
verano, mientras que en el otoño y en 
el invierno se colectó en zonas de baja 
temperatura, siendo más abundante en 
estas últimas. Pérez-Farfante (1969) in- 
dica que esta especie es la única que se 
presenta en el invierno dentro de los es- 
tuarios y lagunas costeras ya que tolera 
mejor las bajas temperaturas. Los valores 
extremos, donde se le registró, fueron 
26.8 y 31.77C y se le puede considerar 
como euriterma. 


P. duorarum se encontró en diversos 
valores de sigma-t (de 9.353 a 23.931); 
de oxígeno disuelto (de 3.4 a 5.4 ml/l) 
y de transparencia (de 0.2 a 1.2 m de 
visibilidad del disco de Secchi). 


El sustrato y las corrientes son pará- 
metros que juegan un papel importante 
en la distribución de esta especie (Wil- 
liams, 1960), al igual que la presencia o 
ausencia de algas bentónicas (Hoese y 
Jones, 1963). La mayor abundancia’ se 
registró en la región este, donde las co- 
rrientes son moderadas y el sedimento 
relativamente grueso; por otro lado se 
observó que la presencia de Gracillaria 
verrucosa en esa área favorece la insta- 
lación temporal de P. duorarum, siendo 
un biotopo adecuado para los juveniles. 


Xiphopenaeus kroyeri Heller, 1862 


Abundancia, tamaño y distribución. 
Es una especie que no tiene la misma 
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importancia comercial que las anteriores 
y los conocimientos que se tienen sobre 
su biología son pobres. Vulgarmente se 
le denomina “siete barbas” y se captura 
principalmente en la región exterior in- 
mediata a la laguna; en el interior es 
poco abundante; al igual que P. aztecus 
y P. duorarum, es característica de aguas 
marinas, pero poco profundas (Boschi, 
1963; Gunter, 1950). 

En la Laguna de Términos se colectó 
un total de 296 individuos con talla pro- 
medio de 7.8 cm de longitud. Estuvo 
presente en todas las estaciones del año, 
pero en la primavera fue más abundante 
(Fig. 6), principalmente en la Boca del 
Carmen; los ejemplares colectados die- 
ron tamaño promedio de 8.5 cm. No se 
colectó ningún ejemplar en las regiones 
sur y este, ni en las lagunas marginales. 
En el verano la abundancia disminuyó 
bastante; se le registró nuevamente en 
la Boca del Carmen y región suroeste 
con tallas promedio de 7.0 cm; estuvo 
nuevamente ausente en las regiones sur 
y este y lagunas marginales. En el otoño 
el número de individuos colectados fue 
menor que en el verano, registrándose 
únicamente en la Boca del Carmen y re- 
gión suroeste; en esta época las tallas 
fueron mayores (9.5 cm). En el invierno 
X. kroyeri fue más abundante que en la 
época anterior, pero su distribución fue 
diferente, pues se le consignó en el este 
de la laguna; también estuvo presente 
en la región suroeste; las tallas fueron 
pequeñas, 4.7 cm (est. 54) y 6.6 cm 
(est. 5). Esta especie no fue colectada 
en ninguna laguna marginal (Fig. 7). 


Proporción de sexos. Fue de 1:1.1, con 
143 machos y 153 hembras; la ligera 
dominancia de las hembras no fue sig- 
nificativa estadísticamente. En la prima- 
vera (estación 3) y en el invierno (estación 
54) la predominancia de las hembras 
fue significativa, al 1 por ciento en la 
primera y al 2-3 por ciento en la segun- 
da. Por otro lado, en la estación 1, en 
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la primavera y en el verano, fueron los 
machos los dominantes, siendo la dife- 
rencia significativa al 1 por ciento en la 
primera y al 4 por ciento en la segunda 
(tabla 2). Considerando lo anterior, se 
establece que para X. kroyeri la distri- 
bución de los sexos no es homogénea 
como en las otras especies en que las 
hembras fueron dominantes en la ma- 
yoría de los casos. En los análisis esta- 
dísticos la heterogeneidad en la distri- 
bución de los sexos fue significativa al 
l] por mil (tabla 3, prueba de X?), in- 
dicando una fuerte segregación de sexos. 
En cuanto a las tallas, los machos tu- 
vieron un tamaño promedio de 7.76 cm 
y las hembras de 7.91 cm sin que la 
diferencia haya sido significativa. 


Aspectos ecológicos. En la primavera, 
X. kroyeri fue abundante en aguas euha- 
linas al igual que en el verano cuando 
también se le registró en aguas polihali- 
nas; en el otoño se le encontró única- 
mente en estas últimas, mientras que en 
el invierno estuvo presente en aguas 
pleiomesohalinas, polihalinas y euhali- 
nas. Se le registró en el curso del año en 
salinidades de variación amplia, hecho 
que ha sido observado igualmente por 
Boschi (1963); se puede considerar a 
esta especie como eurihalina, 

En primavera X. kroyeri se registró 
en zonas de temperatura variable (27.5 
a 30.6%C); en el verano estuvo presente 
en límites más restringidos (29.0-30.09C); 
en el otoño y en el invierno se le encon- 
tró en valores térmicos bajos  (25.9- 
27.4%C) . Según Gunter (1950) esta espe- 
cie se encuentra en temperaturas de 
14.4 a 30.0%C y considera que este factor 
es el que determina las migraciones, 


X. kroyeri se registró en diversos valo- 
res de sigma-t (de 5.641 a 23.932); oxí- 
geno disuelto (de 3.8 a 5.4 ml/l) y trans- 
parencia (de 0.2 a 1.2 m de visibilidad 
del disco de Secchi); la abundancia de 
X. kroyert presentó una relación positiva 
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con la transparencia, significativa al 5 
por ciento; esta relación no indica nece- 
sariamente que la transparencia del agua 
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sea limitante de la distribución de esta 
especie; sucede un fenómeno semejante 
al observado con P. setiferus. 


CONCLUSIONES 


La Laguna de Términos presentó con- 
diciones ambientales más o menos cons- 
tantes, observándose únicamente dos 
épocas en el año: 1) primavera-verano, 
con temperatura, salinidad y densidad 
elevadas y oxígeno disuelto en baja pro- 
porción, y 2) otoño-invierno, con tem- 
peratura, salinidad y densidad bajas y 
oxígeno disuelto en proporción elevada. 


Penaeus satiferus fue la especie mejor 
representada tanto en número como en 
talla; sin embargo, su distribución estuvo 
circunscrita a las regiones oeste y sur- 
oeste, distribución íntimamente relacio- 
nada con su patrón de migración. Las 
hembras fueron más abundantes y lige- 
ramente mayores que los machos. Es una 
especie que soporta amplias variaciones 
de las condiciones ambientales, siendo 
euriterma y eurihalina; se considera que 
en la laguna su crecimiento es continuo. 
Esta especie presentó una relación posi- 
tiva con la densidad fitoplanctónica, la 
cual indica un nexo alimenticio directo 
y/o indirecto, Ocupa el mismo biotopo 
lagunar con Xiphopenaeus kroyeri. 


Penaeus aztecus, P. duorarum y X. 
kroyerí no tuvieron poblaciones repre- 
sentativas en la laguna ni en número ni 
en talla, particularmente la primera es- 
pecie, la cual pasa periodos cortos en 
estuarios y lagunas costeras. Las tres es- 
pecies son características de aguas exte- 
riores; sin embargo dentro de la laguna 
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presentaron una distribución más diver- 
sa que P. setiferus, localizándose tanto 
en las regiones sur, este y oeste como en 
las lagunas marginales, con excepción 
de X. kroyeri que estuvo ausente en es- 
tas últimas. Considerando esta distribu- 
ción y las tallas de los individuos, se 
determina que el sentido de la migración 
de dichas especies es de este a oeste. En 
general las hembras fueron más nume- 
rosas que los machos y de mayor tamaño, 
salvo en P. duorarum en la que los ma- 
chos fueron mayores. La distribución de 
sexos fue homogenea para P. Aztecus y 
P. duorarum; X. kroyeri presentó una 
distribución heterogenea de los sexos. 
Las tres son especies euritermas y euri- 
halinas, aunque P, duorarum parece 
desarrollarse mejor en bajas temperatu- 
ras; sin embargo, ningún parámetro de 
los analizados se presentó como limitan- 
te de los peneidos estudiados; son mu- 
chos los factores, tanto intrínsecos (pro- 
pios de la biología de cada especie) 
como extrínsecos, los que intervienen y 
determinan la distribución, abundancia 
y talla de estos peneidos. 


Es obvio que se requieren estudios 
más detallados y a largo plazo para po- 
der conocer la biología completa de los 
peneidos de la laguna y su patrón de 
migración, así como el papel que juegan 
los diversos ¡parámetros ambientales 
en los mismos, 


maestro en Ciencias Samuel Gómez-Agui- 
rre por sus valiosas sugerencias y obser- 
vaciones. 
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